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The invention relates to an organic, coloured 
electroluminescent display with the following 
characteristics: a functional layer of 
electroluminescent polymers is positioned between 
two strip-type structured electrodes, running 
perpendicular to each other, said polymers being 
delimited by the window (10) of an insulating layer 
(5); the functional polymers define pixels of different 
colours R, G and B for a matrix; strip-type struts of 
at least one additional insulating layer (15 and 20 in 
the case of two layers), which structure one of the 
electrodes, separate pixels of the same colour from 
pixels of a different colour, whereby respective 
pixels of the same colour lie between two adjacent 
struts. 
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Die folgenden Angaben sired den vom AnmeEder eingereichten UnterBagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Organisches, farbiges, elektrolumineszierendes Display und dessen Herstellung 

(57) Die Erfindung betriffteln organisches, farbfges, elektro- 
lumineszierendes Display mit folgenden Merkmalen: 

- zwischen zwei quer zueinander laufenden streifenformig 
strukturierten Elektroden befindet sich eine funktionelle 
Schicht elektrolumineszierender Poly mere, die durch die 
Fenster (10) einer isolierenden Schicht (5) eingegrenzt 
werden, 

- die funktionellen Polymere definieren Bildpunkte unter- 
schiedlicher Farbe R, G und B fur eine Matrix, 

- streifenformige Stege mindestens einer weiteren isolie- 
renden Schicht (15 und 20 im Falle von zwei Schichten}, 
die eine der Elektroden strukturieren, grenzen Bildpunkte 
gleicher Farbe von Bildpunkten unterschiedlicher Farbe 
ab, wobei sich zwischen zwei benachbarten Stegen je- 
weils Bildpunkte gleicher Farbe befinden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein farbiges Display auf der 
Grandlage elektrolumineszierender Polymere mit einer 
strukturierten Matrix aus Bildpunkten und einer strukturier- 5 
ten zweiten Elektrode, sowie dessen Herstellung. 
[0002] Die graphische Darstellung von Informationen ge- 
winnt in unserem Alltag stetig an Bedeutung. Zunehmend 
mehr Gegenstande des taglichen Gebrauchs werden mit An- 
zeigeelementen ausgestattet, die ein sofortiges Abrufen der 10 
vor Ort bendtigten Informationen ermoglichen. Neben der 
herkommlichen Kathodenstrahlrohre ("Cathode Ray Tube, 
CRT"), welche zwar hohe Bildaufiosung liefert, jedoch rnit 
dem Nachteil eines hohen Gewichts und einer hohen Lei- 
stungsaufnahme verbunden ist, wurden insbesondere fiir 15 
den Einsatz in mobilen elektronischen Geraten die Technik 
der Flachbildschirme ("Rat Panel Displays, FPDs") entwik- 
kelt. Die Mobilitat der Gerate stellt hohe Anforderungen an 
das Display, welches zum Einsatz konmien soil. Zunachst ist 
hier das geringe Gewicht zu erwahnen, welches die her- 20 
kommlichen CRTs von Anfang an aus dem Rennen wirft. 
Geringe Bautiefe ist ein weiteres essentielles Kriterium. In 
vielen Geraten ist sogar eine Bautiefe der Anzeige von we- 
niger als einem Millimeter erforderhch. Durch die be- 
schrankte Kapazitat der Batterien oder Akkus in den mobi- 25 
len Geraten ist zudem eine nur geringe Leistungsaufnahme 
der Displays gefordert. Ein weiteres Kriterium ist eine gute 
Ablesbarkeit, auch unter groBem Winkel zwischen Display- 
oberflache und Betrachter, sowie Ablesbarkeit bei verschie- 
denen Umgebungslichtverhaltnissen. Die Fahigkeit, auch 30 
mehrfarbige oder vollfarbige Informationen darstellen zu 
konnen, gewinnt mehr und mehr an Bedeutung. Und last but 
not least ist naturlich die Lebensdauer der Bauelemente eine 
wichtige Voraussetzung fiir den Einsatz in den verschiede- 
nen Geraten. Die Bedeutung der einzelnen Anforderungs- 35 
kriterien an die Display s ist entsprechend den Einsatzgebie- 
ten jeweils unterschiedlich gewichtet. 
[0003] Auf dem Markt der Rachbildschirme haben sich 
bereits seit langerern mehrere Technologien etabliert, die 
hier nicht alle einzeln diskutiert werden sollen. Weitgehend 40 
dominant sind heute sog. Riissigkristall-Anzeigen (LC-Dis- 
plays). Neben der kostengunstigen Herstellbarkeit, geringer 
elektrischer Leistungsaufnahme, kleinem Gewicht und ge- 
ringem Platzbedarf weist die Technik der LCDs jedoch auch 
gravierende Nachteile auf. LC-Anzeigen sind nicht selbst- 45 
emittierend und daher nur bei besonders giinstigen Umge- 
bungslichtverhaltnissen leicht abzulesen oder zu erkennen. 
Dies macht in den meisten Fallen eine Hinterleuchtung er- 
forderlich, welche jedoch wiederum die Dicke des Flach- 
bilds chirms vervielfacht. AuBerdem wird dann der iiberwie- 50 
gende Anteil der elektrischen Leistungsaufnahme fiir die 
Beleuchuing verwendet, und es wird eine hohere Spannung 
fiir den Betrieb der Lampen oder Leuchtstoffrohren beno- 
tigt. Diese wird meist mit Hilfe von "Voltage-Up-Konver- 
tem" aus den Batterien oder Akkumulatoren erzeugt. Ein 55 
weiterer Nachteil ist der stark eingeschrankte Betrachtungs- 
winkel einfacher LCDs und die langen Schaltzeiten einzel- 
ner Pixel, welche bei typischerweise einigen Millisekunden 
liegen und zudem stark temperaturabhangig sind. Der verzo- 
gerte Bildaufbau macht sich bei spiels weise beim Einsatz in 60 
Verkehrsmitteln oder bei Videoapplikationen auBerst sto- 
rend bemerkbar. 

[0004] Neben den LCDs existieren noch weitere Flach- 
bildschirmtechnologien, z. B. Vakuum-Fluoreszenzanzei- 
gen oder anorganische Dunnfilm-Elektrolurnineszenzanzei- 65 
gen. Diese haben jedoch entweder noch nicht den erforderli- 
chen technischen Reifegrad erreicht oder sind aufgrund ho- 
lier Betrieb sspannungen oder Herstellungskosten nur be- 
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dingt fur den Einsatz in tragbaren elektronischen Geraten 
geeignet. 

[0005] Seit 1987 haben sich Anzeigen auf der Basis orga- 
nischer Leuchtdioden (organic light emitting diodes, 
OLEDs) einen Namen gemacht. Diese weisen die obenge- 
nannten Nachteile nicht auf. Aufgrund der Selbstemissivitat 
entfallt die Notwendigkeit einer Hinterleuchtung, was den 
Platzbedarf und die elektrische Leistungsaufnahme erheb- 
lich reduziert. Die Schaltzeiten liegen im Bereich einer Mi- 
krosekunde und sind nur gering temperaturabhangig, was 
den Einsatz fiir Videoapplikationen ermdglicht. Der Ablese- 
winkel betragt nahezu 180°. Polarisationsfolien, wie sie bei 
LC-Displays erforderlich sind, entf alien zumeist, so daB 
eine groBere Helligkeit der Anzeigeelemente erzielbar ist. 
Ein weiterer Vorteil ist die Verwendbarkeit flexibler und 
nicht-planarer Substrate, sowie die einfache und kostengiin- 
stige Herstellung. 

[0006] Bei den OLEDs existieren zwei Technologien, die 
sich in der Art und in der Verarbeitung der organischen Ma- 
terialien unter scheiden. Zum einen lassen sich niedermole- 
kulare organische MateriaHen wie z. B. Hydroxichinolin- 
Aluminium-III-Salz (Alq 3 ) verwenden, die zumeist durch 
thermisches Verdampfen auf das entsprechende Substrat 
aufgebracht werden. Displays auf der Basis dieser Techno- 
logie sind bereits kommerziell erhaltlich und werden z. Zt. 
uberwiegend in der Automobilelektronik eingesetzt. Da die 
Herstellung dieser Bauelemente mit zahlreichen ProzeB- 
schritten unter Hochvakuum verbunden ist, birgt diese Tech- 
nologie jedoch Nachteile durch hohen Invstitions- und War- 
tungsaufwand, sowie relativ geringen Durchsatz. 
[0007] Seit 1990 wurde daher eine OLED-Technologie 
entwickelt, die als organische Materialien Polymere ver- 
wendet, welche naBchemisch aus einer Losung auf das Sub- 
strat aufgebracht werden konnen. Die zur Erzeugung der or- 
ganischen Schichten erforderlichen Vakuumschritte entfal- 
len bei dieser Technik. Typische Polymere sind Polyanilin, 
PEDOT (Fa. Bayer), Poly (p-pheny len- viny len), Poly(2-me- 
thoxy-5-(2 , -ethyl)-hexyloxy-p-phenylen-vinylen) oder Po- 
lyalkylfluorene, sowie zahlreiche Derivate davon. 
[0008] Der Schichtaufbau organischer Leuchtdioden er- 
folgt typischerweise folgendermaBen: 

Ein transparentes Substrat (beispielsweise Glas) wird groB- 
flachig mit einer transparenten Elektrode (beispielsweise In- 
dium-Zinn-Oxid, ITO) beschichtet. Je nach Anwendung 
wird dann mit Hilfe eines photolithographischen Prozesses 
die transparente Elektrode strukturiert, was spater die Form 
des leuchtenden Bildpunktes definiert. 
[0009] Auf das Substrat mit der strukturierten Elektrode 
werden dann eine oder mehrere organische Schichten, beste- 
hend aus elektrolumineszierenden Polyrneren, Oligorneren, 
niedermolekularen Verbindungen (s. o.) oder Mischungen 
hiervon, aufgebracht. Das Aufbringen polymerer Substan- 
zen erfolgt meist aus der fiiissigen Phase durch Rakeln oder 
Spin-Coating, sowie neuerdings auch durch verschiedene 
Drucktechniken. Niedermolekulare und oligomere Substan- 
zen werden meist aus der Gasphase durch Aufdampfen oder 
"physical vapor deposition" (PVD) abgeschieden. Die Ge- 
samtschichtdicke kann zwischen 10 nm und 10 um betragen 
und liegt typischerweise zwischen 50 und 200 nm. 
[0010] Auf diese organischen Schichten wird dann eine 
Gegenelektrode, die Kathode, aufgebracht, welche iiblicher- 
weise aus einem Metall, einer Metall-Legierung oder einer 
diinnen Isolatorschicht und einer dicken Metallschicht be- 
steht. Zur Herstellung der Kathodenschichten wird meist 
wiederum die Gasphasenabscheidung durch thermisches 
Verdampfen, Elektronenstrahlverdampfen oder Sputtern 
eingesetzt. 

[0011] Bei der Herstellung strukturierter Displays besteht 
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die Herausforderung insbesondere darin, den oben beschrie- 
benen Schichtaufbau so zu strukturieren, daB eine Matrix 
einzeln ansteuerbarer, verschiedenfarbiger Bildpunkte ent- 
steht. 

[0012] Beim ersten oben beschriebenen Schritt der 
OLED-Herstellung, der Strukturierung der ITO Anode, bie- 
tet sich eine lithographische Technik an. ITO ist auBerst un- 
empfindlich gegeniiber den typischen Photolacken und Ent- 
wicklerfliissigkeiten und laBt sich durch Sauren, wie z. B. 
HBr, leicht atzen. So lassen sich problemlos Strukturen mit 
einer Auflosung von wenigen Mikrometern erzeugen. 
[0013] Wesentlich schwieriger ist die Strukturierung der 
organischen Schichten und der Metallelektrode. Grund ist 
die Emphndlichkeit der organischen Materialien, welche 
durch die nachtragliche Anwendung aggressiver Entwick- 
lerfltissigkeiten oder Losungsmittel massiv geschadigt wur- 
den. Bei OLEDs auf der Basis verdampfbarer niedermole- 
kularer Schichten lassen sich die einzelnen funktionellen 
Schichten strukturiert durch eine Schattenmaske auf das 
Substrat aufdarnpfen, so daB rote, griine und blaue Pixelbe- 
reiche entstehen. Fur die streifenformige Strukturierung der 
Metallkathode (senkrecht zu den darunterhegenden ITO- 
Streifen) bietet sich ebenfalls eine Verdampfung durch eine 
Schattenmaskentechnik an. Diese ist jedoch aufgrund der 
geringen Auflosung und der kritischen Justage der Masken 
uber dem Substrat in der Praxis mit erheblichen Nachteilen 
behaftet, 

[0014] Daher wurde hierfur die Methode der isolierenden 
Trennstege entwickelt. Direkt nach der Strukturierung der 
ITO-Anode wird dabei durch eine Hthographische Technik 
eine Reihe isolierender Stege mit scharfer AbriBkante senk- 
recht zu den ITO-Streifen auf die Substrate aufgebracht. 
Nach Deposition der organischen Schichten wird die Me- 
tallkathode groBflachig (d. h. ohne Verwendung einer Schat- 
tenmaske) aufgedampft, wobei der Metallfilm jeweils an 
den scharfen Kanten der Trennstege abreiBt. So bilden sich 
voneinander isoHerte Metallstreifen (Zeilen), senkrecht zu 
den darunterliegenden ITO-Anode (Spalten). Wird eine 
Spannung an eine bestimmte ITO-Anodenspalte und eine 
Metallkathodenzeile angelegt, so leuchtet die organische 
Ernitterschicht am Kreuzungspunkt zwischen Zeile und 
Spalte. Diese Trennstege konnen verschiedene Querschnitte 
aufweisen. 

[0015] Bei OLEDs auf der Basis konjugierter Polymere, 
welche aus der flussigen Phase aufgebracht werden, ist die 
Strukturierung der einzelnen Bildpunkte erheblich schwieri- 
ger. Herkommliche Techniken, wie z. B. Aufschleudern 
oder Rakeln, verteilen die Polymerlosung gleichmaBig uber 
das gesamte Substrat. Eine Unterteilung in rote, griine und 
blaue Bereiche mit kieiner Strukturbreite ist sornit nur 
schwer moglich, auBer durch nachtragliche Strukturierung 
mit Hilfe aggressiver lithographischer Methoden, welche 
die Polymere erhebhch schadigen. Aus diesem Grund wur- 
den bereits in der Vergangenheit mehrere Drucktechniken 
erfolgreich fur das strukturierte Aufbringen von Polymeren 
eingesetzt. Eine Technik, welche sich hier besonders be- 
wahrt hat, ist der Tintenstrahldruck, sowie mehrere Varian- 
ten davon. Auch bei diesen Drucktechniken besteht jedoch 
eine groBe Schwierigkeit darin, ein Ineinanderlaufen der 
einzelnen, eng benachbarten Farbbereiche zu verhindern. 
Diese Problematik wurde in der Vergangenheit durch meh- 
rere Losungsansatze umgangen. 

[0016] In der europaischen Patentschrift 0 892 028 A2 
wird ein Verfahren beschrieben, in welchem auf das ITO- 
Substrat zunachst eine Schicht eines isolierenden Materials 
aufgebracht wird, in welches an den Stellen, an denen sich 
spater die Pixel befinden sollen, Fenster eingelassen sind. 
Bei diesem isolierenden Material kann es sich z. B. um Pho- 



tolack handeln, welcher so modifiziert ist, daB er von den 
Polymerlosungen nicht benetzt wird. Die einzelnen Tropfen 
der Losungen (rot, griin, blau) sind also an den entsprechen- 
den Stellen eingeschlossen ohne ineinanderzulaufen und 
5 konnen somit dort getrennt voneinander trocknen und die 
Polymerschicht erzeugen. 

[0017] Dieses Verfahren lost jedoch nicht die Problematik 
der Strukturierung der Kathodenstreifen, welche bei passiv- 
Matrix-getriebenen Displays als letzte funktionelle Schicht 

10 auf das Polymer aufgebracht werden mussen. Fur die Struk- 
turierung der Kathoden von passiv-Matrix-Displays wurden 
daher in der Vergangenheit verschiedene Technologien ent- 
wickelt. Fur monochrome Displays wurden nach einem be- 
sonderen Verfahren Trennstege entwickelt, welche zunachst 

15 auf das strukturierte ITO-Substrat aufgebracht werden. Auf 
diese Substrate werden dann die Polymerlosungen (i. d. R. 
ein Transportpolymer in einer polaren Losung, gefolgt von 
einem Emitterpolymer in einer unpolaren Losung) nachein- 
ander aufgeschleudert. Als letzte Schicht wird dann die Ka- 

20 thode groBflachig aufgedampft, welche an den scharfen Ab- 
riBkanten der Trennstege abreiBt und somit voneinander iso- 
lierte Kathodenstreifen bildet. Dieses Verfahren ist jedoch 
zunachst nur fur ein groBflachiges Aufbringen der Polymer- 
losungen geeignet und somit nicht fur Vollfarbdisplays. 

25 [0018] Als Weiterentwicklung der Methode der Trenn- 
stege fur vollfarbige Displays, hergestellt mit einem Tinten- 
strahldruckverfahren, laBt sich daher zusatzlich eine Schicht 
eines isolierenden Materials mit "Fenstern" (s. o.) aufbrin- 
gen. Bei dem in der europaischen Patentschrift 0 951 

30 073 A2 beschriebenen Verfahren werden die isolierenden 
Fenster und Trennstege nach dem Aufbringen einzelner Po- 
lymerschichten auf das Substrat aufgebracht. Dies ist wie- 
derum mit den bereits oben beschriebenen Nachteilen einer 
Behandiung der empfindlichen konjugierten Polymere mit 

35 aggressiven Entwicklermateri alien, Losemitteln und UV- 
Licht verbunden. 

[0019] In der Patentschrift EP 0 732 868 A2 wird ein Ver- 
fahren beschrieben, bei dem eine lithographische Behand- 
iung der funktionellen Schichten vermieden wird und 

40 gleichzeitig eine strukturierte Kathode abgeschieden wer- 
den kann. Dazu werden zuerst die Trennstege fur die Katho- 
denseparation erzeugt und dann die funktionellen Schichten 
im Vakuum durch eine Schattenmaske aufgedampft. Der 
schwerwiegende Nachteil dieser Methode besteht darin, daB 

45 die Schattenmaske nicht direkt auf dem Substrat bzw. der 
darauf benndlichen Elektrode aufliegt, sondern auf den 
Trennstegen abgelegt wird. Damit verscharft sich das bereits 
oben genannte Problem der geringen Auflosung bei der 
Schattenmaskentechnik durch eine Hinterdampfung der 

50 Maske erheblich. 

[0020] Ein wesentlicher Nachteil der Fensterschicht zur 
Strukturierung der Bildpunkte besteht aber darin, daB beim 
Aufbringen der verschiedenfarbigen Losungen durch eine 
Tintenstrahl- oder Mikrodosiertechnik in die entsprechen- 

55 den Fenster die Losungen in benachbarte Pixel spritzen oder 
kriechen konnen. Diese Problematik wird dadurch ver- 
scharft, daB bei Tropfen von einigen 10 Mikrometern 
Durchmesser und Tropfengeschwindigkeiten von wenigen 
Metern pro Sekunde, wie sie bei Tintenstrahltechniken ver- 

60 wendet werden, die kinetische Energie der Tropfen beim 
Auftreffen auf das Substrat in der gleichen GroBenordnung 
liegt wie die Oberflachenenergie. Eine Zerteilung des Trop- 
fens in viele kleine Einzeltropfen ist also energetisch mog- 
lich. Besonders ausgepragt ist diese Problematik bei der 

65 Verwendung dreidimensionaler Substrate, da hierbei die Po- 
lymerlosungen durch Kapillarkrafte unter die AbriBkanten 
der Trennstege gezogen werden, wo sie entlang der Trenn- 
stege uber einen Bereich von bis zu einigen Millimetern 
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kriechen konnen. 

[0021] Besondere Scharfe erlangt die Problematik da- 
durch, daB in den meisten vollfarbigen passiv-Matrix-Dis- 
plays Pixel mit gleicher Ausdehnung in beide Raumrichtun- 
gen (p v ) und(ph) verwendet werden, die aus den roten, grii- 5 
nen und blauen SubpixeLn zusammengesetzt sind. Da sich 
die Subpixel normalerweise iiber die gesainte Lange einer 
Ausdehnungsrichtung eines Gesamtpixels erstrecken wer- 
den sie sehr lang und schmal Gleichzeitig muB das Display 
jedoch einen hohen Fullfaktor F = (p v -3xs v ) X (p h -3xsh)/ 10 
(p v xph), der das Verhaltnis der funktionellen Flache zur Ge- 
samtflache des Pixels angibt, aufweisen. Der Fullfaktor be- 
stimmt die Helligkeit des Gesamteindrucks eines Displays. 
Aus diesem Grund miissen die Abstande zwischen den 
(Sub-)Pixeln, s v und s h , so weit wie moglich reduziert wer- 15 
den. Typische Abstande zwischen benachbarten Subpixeln 
liegen bei s v = s h = 20-30 um, typische PixelgroBen bei p v = 
p h = 200-300 um. Dies erhoht natiirhch wiederum die Ge- 
fahr, daB beim Drucken die Polymerlosungen in benach- 
barte Subpixel verlaufen, erheblich. Die Gestalt der Pixel 20 
kann variieren. Auch miissen die einzelnen Subpixel fur rot, 
grun und blau nicht die gleiche GroBe oder Form aufweisen. 
[0022] Nach dem Stand der Technik wird normalerweise 
die auf dem Substrat vertikal aufgebrachte Elektrode als An- 
ode geschaltet, die die Spalten des Matrixdisplays ansteuert, 25 
wahrend die nach Erzeugung der funktionellen Polymer- 
schichten aufgedampfte horizontal verlaufende Kathode die 
Zeilen der Displaymatrix definiert Die Trennstege dienen in 
diesem Fall nur zur Separation der Kathoden, wobei entlang 
eines jeden einzelnen Trennstegs Bildpunkte unterschiedli- 30 
cher Farbe angeordnet sind (siehe Fig, 2). Dies hat zur 
Folge, daB beim Drucken der verschiedenfarbigen Bild- 
punkte die Poly mere an den Trennstegen entlangkriechen 
und in andere Pixel gelangen konnen. 

[0023] Fur herkdrnmliche passiv-Matrix-Dispiays wird in 35 
der Regel ein Betrieb verwendet, welcher als "Multiplexing" 
bezeichnet wird. Bei diesem Betrieb stellen die Zeilen die 
Kathoden des Displays dar, die Spalten die Anoden. Nach- 
einander wird nun fur eine kurze Zeit die Bildpunktinforma- 
tion fur jede einzelne Zeile als Datenwert in die Treiber der 40 
Anodenspalten eingeschrieben und nur der Treiber der je- 
weiligen Kathodenzeile freigeschaltet. Nach kurzer Zeit 
wird dann die nachste Zeile geschaltet und die Bildinforma- 
tion fur diese Zeile in die jeweiligen Treiber eingeschrieben 
usw. Jede Zeile ist also nur 1/n der Zeit eingeschaltet, wobei 45 
n die sogenannte Multiplexing-Rate (welche im einfachsten 
Fall mit der Anzahl der Zeilen ubereinstimmt) darstellt. Die 
Wiederholfrequenz muB dabei so hoch sein, daB das 
menschliche Auge ein stehendes Bild walirnimmt. 
[0024] Die Aufgabe der Erflndung ist es, ein mehrfarbi- 50 
ges, Passiv-Matrix-getriebenes Display auf der Basis elek- 
trolumineszierender Polymere anzugeben, das die oben er- 
wahnten Nachteile vermeidet. Diese Aufgabe wird mit ei- 
nem Display nach Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen des Displays, sowie dessen Herstellung sind Ge- 55 
genstand der Unteranspriiche. 

[0025] Bei der Erflndung wird ein neuartig vorstrukturier- 
tes Substrat eingesetzt, das die problemlose Strukturierung 
der Bildpunkte und der zweiten Elektrode erlaubt, ohne 
agressive Lithographies chritte auf den funktionellen Poly- 60 
meren durchfuhren zu miissen. Gleichzeitig wird durch eine 
neuartige Anordnung der Trennstege fur die zweite Elek- 
trode ein Vermischen einzelner Bildpunkte beim Drucken 
der Pixel verhindert. 

[0026] Vorteilhafte Ausgestaltungen, sowie die Herstel- 65 
lung des Displays sind weiteren Anspriichen zu entnehmen. 
[0027] Ein erfindungsmaBiges Display weist folgende 
Merkmale auf: 
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- eine erste, elektrisch isolierende Schicht befindet 
sich auf parallel zueinander verlaufenden ersten Elek- 
trodenstreifen, in der iiber den Elektrodenstreifen Fen- 
ster angeordnet sind, die die darin befindlichen funktio- 
nellen Schichten fiir farbige Bildpunkte eingrenzen. 

- mindestens eine weitere isolierende Schicht ist zu 
streifenformigen Stegen quer zur ersten Elektrode 
strukturiert, so daB der Gesamtquerschnitt der Anord- 
nung eine iiberhangende Kantenform auf weist. 

- die Stege der weiteren isolierenden Schicht grenzen 
Bildpunkte gleicher Farbe von Bildpunkten davon un- 
terschiedlicher Farbe ab, wobei sich zwischen benach- 
barten Stegen jeweils Bildpunkte gleicher Farbe befin- 
den. 

- quer zu den ersten Elektrodenstreifen verlaufen wei- 
tere Elektrodenstreifen, die die funktionellen Schichten 
der Bildpunkte kontaktieren und beidseitig von je ei- 
nem Steg begrenzt werden. 

[0028] Die Erflndung beschreibt ein mehrfarbiges Dis- 
play, bei dem im Vergleich zum Stand der Technik die An- 
oden und Kathoden vertauscht sind und gleichzeitig eine 
isolierende Fensterschicht 5 zur Abgrenzung der Bildpunkte 
und Trennstege, bestehend aus mindestens einer isolieren- 
den Schicht, zur Strukturierung der Kathode eingesetzt wer- 
den. Die Kathoden verlaufen nun vertikal und die Anoden 
horizontal. Bei Beibehaltung der herkommlichen Anord- 
nung der farbigen Bildpunkte auf dem Display (siehe Fig, 2) 
verlaufen die Trennstege fur die Separation der Kathoden 
jetzt zwischen Bildpunkten unterschiedlicher Farbe. Somit 
werden Bildpunkte unterschiedlicher Farbe nicht nur durch 
die erste isolierende Fensterschicht 5, sondern zusatzlich 
noch durch die Kathodentrennstege abgetrennt. Auch wenn 
Polymerlosung an den Trennstegen entlangkriecht und in 
benachbarte Pixel gelangt, findet keine Farbmischung statt, 
da dieses Pixel mit der gleichen Farbe gefullt ist. 
[0029] Dies hat zur Folge, daB der Abstand der auf dem 
Substrat befindlichen Elektrodenstreifen (horizontale An- 
oden) nun beliebig verringert werden kann. In der Praxis ist 
er nur noch durch die Aunosung der Hthographischen Struk- 
turierung begrenzt. Da auch die Trennstege fur die zweite 
Elektrode, die Kathode, im Vergleich zur Pixeldimension 
sehr schmal hergestellt werden konnen (ca. 20 um), laBt sich 
durch die Erflndung der Fullfaktor der Displays stark erho- 
hen. Einzelne Bildpunkte miissen daher bei gleicher Ge- 
samthelligkeit des Displays mit wesentlich geringerer 
Leuchtdichte betrieben werden. Da die Leuchtdichte sich di- 
rekt auch auf die Lebensdauer auswirkt, weist ein Display 
mit den erfindungsmaBigen Merkmalen eine erhohte Le- 
bensdauer auf und erlaubt gleichzeitig eine wesentlich fei- 
nere Strukturierung der Bildpunkte, als sie bisher moglich 
war. 

[0030] Da die Gefahr des Uberlaufens einzelner Pixel in 
andere Bildpunkte unterschiedlicher Farbe nicht mehr gege- 
ben ist, erhoht sich zudem die Ausbeute bei der Produktion 
erheblich, Der Druckvorgang fur die funktionellen Poly- 
mere selbst vereinfacht sich durch diese Technik ebenfalls 
erheblich. Bei der Positionierung des Druckkopfes ist nur 
noch die horizontale Position kritisch. Vertikal kann auf eine 
exakte Positionierung einzelner Tropfen verzichtet werden, 
sogar der Druck von Linien zwischen zwei benachbarten 
Kathodentrenn stegen ist jetzt moglich. Da der Druck von 
Linien im Gegensatz zum Druck einzelner Punkte oder 
Rechtecke erheblich geringere Anforderungen an die Posi- 
tioniereinheit stellt und ein StandardprozeB des Tinten- 
strahldruckens darstellt, laBt sich die Geschwindigkeit des 
Herstellungsprozesses also stark erhohen. Anstelle eines 
diskreten Tropfenprozesses (wie beim Ink Jet Printing) laBt 
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sich auch ein kontinuierlicher DispensprozeB verwenden, 
bei dem ein kontinuierlicher Strahl der Polymerlosung in die 
Displayspalten dosiert wird. 

[0031] Die Dicke der Fensterschicht, welche zuvor allein 
die Aufgabe hatte, die Polymertropfen einzugrenzen, spielt 5 
nun keine Rolle mehr. Die Fensterschicht kann somit belie- 
big dunn gestaltet werden und dient nur noch zur Abdek- 
kung der ITO-Kanten. Die Herstellung der Fensterschicht 
vereinfacht sich somit stark, was fur eine Massenproduktion 
von Vorteil ist. Die diinnere Fensterschicht bietet zudem den 10 
Vorteil, daB die Kathodenstreifen beim MetaUisieren keine 
hohen Stufen von einigen Mikrometern Hone mehr iiber- 
winden miissen. Die Gefahr eines AbreLBens des Metall- 
films an den Randern der Fenster sinkt also, was die Aus- 
beute und ProzeBstabilitat erheblich erhoht. 15 
[0032] Ein erflndungsmaBiges Display weist in weiterer 
Ausgestaitung folgende Merkmale auf: 

- quer zu den ersten Elektrodenstreifen sind Elektro- 
denanschluBstucke auf dem Substrat angeordnet, 20 

- in der ersten isolierenden Schicht sind Fenster uber 
den ElektrodenanschluBstiicken angeordnet oder die 
erste isolierende Schicht ist so strukturiert, daB Berei- 
che dieser Schicht zwischen den ElektrodenanschluB- 
stiicken angeordnet sind, 25 

- eine Verkapselung ist vorhanden, die die isolieren- 
den Schichten und jeweils nur ein Ende jedes Elektro- 
denanschluBstiickes bedeckt. 

[0033] Die zusatzlich strukturierten ElektrodenanschluB- 30 
stiicke bestehen wie auch die ersten Elektrodenstreifen vor- 
zugsweise aus dem luft- und feuchtigkeitsstabilen ITO. Da- 
durch, daB diese KathodenanschluBstiicke unter der Verkap- 
selung herausgefiihrt werden, wird das Kathodenmaterial, 
das ublicherweise aus empfindlichen Metallen besteht, nicht 35 
der Luft ausgesetzt, was die Lebensdauer eines Displays er- 
heblich erhoht. Um einen Uberlapp zwischen der Metallka- 
thode und den ITO- AnschluB stiicken zu gewahrleisten, 
miissen die AnschluB stiicke zwischen die Trennstege fur die 
Kathode hineingefuhrt werden. Dort diirfen sie nicht durch 40 
isolierendes Material der Fensterschicht bedeckt werden. 
Die Trennstege miissen also uber die Kante der Fenster- 
schicht hinausragen. Dies fiihrt dazu, daB die Trennstege an 
der Kante der Fensterschicht eine Stufe iiberwinden miissen, 
was zu Instabilitaten der Trennstegstruktur f uhren kann. Da- 45 
durch, daB die Fensterschicht iiber die ITO-AnschluB stiicke 
gefuhrt wird und iiber den AnschluB stiic ken zusatzliche 
Fenster in der Fensterschicht vorgesehen sind oder Auspa- 
rungen in der Fensterschicht fur die KathodenanschluB- 
stiicke vorgesehen werden, miissen die Trennstege keine 50 
Stufe am Ende der Fensterschicht mehr iiberwinden, son- 
dern sind stets auf einem Sockel der Fensterschicht aufge- 
baut. Beide Ausfuhrungen der Fensterschicht erlauben aber 
weiterhin eine Kontaktierung der KathodenanschluBstiicke 
durch die Kathode . 55 
[0034] Im weiteren kann eine Hilfsmetallisierung vorge- 
sehen werden, die auf den ITO-Anodenstreifen angebracht 
wird 

- bei der auf jedem ersten Elektrodenstreifen mit die- 60 
sen mechanisch und elektrisch verbundene Metallstrei- 
fen aufgebracht sind, 

- bei der die erste isolierende Schicht so strukturiert 
ist, daB die Metallstreifen vollstandig von der isolieren- 
den Schicht bedeckt werden, 65 

- bei der ganzflachig iiber den isolierenden Schichten 
eine Verkapselung angebracht ist, die die isolierenden 
Schichten und die Metallstreifen bedeckt. 
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[0035] Im Gegensatz zur herkommlichen Ansteuerung 
von Passiv-Matrix Bildschirmen (s. o.) erfolgt bei der Erfin- 
dung die Ansteuerung der Zeilen iiber die ITO-Anodenstrei- 
fen, wahrend die Spalten iiber die Kathode angesteuert wer- 
den. Die ITO- Anode weist deshalb eine hohere Stromdichte 
auf als bei der herkommlichen Ansteuerung, weil der ge- 
samte Strom aller Spalten von einer gerade angesteuerten 
Zeile geliefert werden muB. ITO hat aber nur eine begrenzte 
Leitfahigkeit, die geringer ist, als die anderer Elektrodenme- 
talle. Dies fiihrt zu einem hohen seriellen Widerstand vor 
den Dioden, der die Leistungsaufhahme des Displays stark 
erhoht. Die Hilfsmetallisierung, beispielsweise aus Alumi- 
nium oder Chrom vermeidet bzw. senkt den Serienwider- 
stand stark. 

[0036] Eine alternative Ausfuhrung der Fenster fur die 
Bildpunkte ist Gegenstand weiterer Anspruche: 

- in der ersten isolierenden Schicht quer zu den ersten 
Elektrodenstreifen werden streifenformige Fenster er- 
zeugt. 

[0037] Anstelle von diskreten Offnungen (Fenstern) fur 
jeden Bildpunkt laBt sich auch ein groBes, langgestrecktes 
Fenster pro Kathodenspalte strukturieren. Dadurch werden 
die normalerweise am Ubergang Polymerschicht-Fenster- 
schicht auftretenden Randeffekte (Schichtinhomogenitaten, 
Uberlapp der Kathode mit freiliegender Lochtransport- 
schicht etc.) reduziert, die Homogenitat und Reproduzier- 
barkeit der Displays wird gesteigert. 

[0038] Das erfmdungsgemaBe Verfahren zur Herstellung 
des erfindungsmaBigen Displays (siehe Fig, 7 A bis F) be- 
ruht im wesentlichen darauf, daB zuerst die Fensterschicht 
zur Eingrenzung der Bildpunkte und die Stege zur Separa- 
tion der Kathodenstreifen auf dem Substrat strukturiert wer- 
den, und dann erst die funktionellen Schichten in den Fen- 
stern aufgetragen werden, so daB keine lithographischen 
Verfahren auf den empfindlichen Polymerschichten durch- 
gefuhrt werden miissen. Beim Drucken der Polymere laBt 
sich aufgrund der neuartigen Anordnung der Trennstege 
auch ein Dispenserverfahren mit kontinuierlichem Strahl 
realisieren. 

[0039] Die Erfindung wird nachfolgend an einigen Aus- 
fuhrungsbeispielen in Verbindung mit den Zeichnungen 
noch naher erlautert. Die Figuren dienen nur zum besseren 
Verstandnis der Erfindung und sind daher schematisch ver- 
einfacht und nicht maBstabsgetreu. 

Kurze Beschreibung der Figuren 

[0040] Fig. 1 zeigt eine Aufsicht auf einen erfindungsma- 
Bigen Aufbau eines Displays. 

[0041] Fig. 2 zeigt den Aufbau eines Displays nach dem 
Stand der Technik mit dem Problem des Vermischens ein- 
zelner Farbpixel. 

[0042] Fig. 3 zeigt wie Fig. 1 den Aufbau des erfindungs- 
maBigen Displays, aber zusatzlich mit der zweiten Elek- 
trode und der Verkapselung. 

[0043] Fig. 4 zeigt den Querschnitt durch die erfindungs- 
maBige Anordnung des Displays. 

[0044] Fig. 5 zeigt die Anordnung der zusatzlichen Hilfs- 
metallstreifen fur die ersten Elektrodenstreifen. 
[0045] Fig. 6 zeigt beispielhafte Ausfuhrungsmoglichkei- 
ten fur die Fensterschicht. 

[0046] Fig. 7A bis F stellen jeweils einen Querschnitt dar, 
durch den Aufbau eines Substrates zu verschiedenen Sta- 
dien der Herstellung des erfindungsmaBigen Displays. 
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Detaillierte Beschreibung der Figuren 

[0047] Fig, 1 zeigt eine Aufsicht auf den Aufbau eines er- 
findungsgemaBen Displays, wobei sich in den Fens tern 10 
der Fensterschicht 5 iiber den Elektrodenstreifen 1 die Bild- 5 
punkte verschiedener Farben R, G und B befinden. Sie wer- 
den durch die Trennstege fur die Kathodenseparation, die im 
Falle eines zweischicbtigen Aufbaus aus den FiiBen 15 und 
den Kappen20 bestehen, von Bildpunkten anderer Farbe ab- 
gegrenzt. Alternativ sind auch einschichtige oder mehr als 10 
zwei Schichten umfassende Anordnungen fur die Trenn- 
stege mdglich, die aber vorzugsweise iiberhangende Kanten 
aufweisen, an denen das Metall fur die zweite Elektrode 2 
abreiBen kann. Die gestrichelten Linien kennzeichnen ex- 
emplarisch den Verlauf eines der Elektrodenstreifen unter- 15 
halb der Fensterschicht. 

[0048] Fig. 2 zeigt den Aufbau eines Displays nach dem 
Stand der Technik, Die Kathoden verlaufen horizontal und 
die Anoden vertikal, wobei die Trennstege 110 nicht ver- 
schiedenfarbige Bildpunkte abtrennen. Die Pfeile markieren 20 
exemplarisch die Bereiche, in denen ein Ineinanderlaufen 
der verse hiedenfarbigen Pixel beim Drucken moglich ist. 
[0049] Fig. 3 zeigt die Aufsicht auf ein erfindungsgema- 
Bes Display mit zusatzlichen ElektrodenanschluBstiicken 2a, 
die die strukturierte zweite Elektrode 2 kontaktieren. Uber 25 
die Anordnung 1st eine Verkapselung 30 aufgebracht, die 
Teile sowohl der ElektrodenanschluBstucke 2a als auch der 
ersten Elektrodenstreifen 1 freilaBt. 

[0050] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch die Anord- 
nung eines erfindungsgemaBen Displays. Zu sehen ist eine 30 
dreischichtige Ausfuhrungsmoglichkeit, bei der auf der iso- 
lierenden Fensterschicht 5 die FiiBe 15 und die Kappen 20 
der Trennstege strukturiert sind. In den Fenstern der Fenster- 
schicht befinden sich die Bildpunkte, die jeweils die erste 
Elektrode 1 und die zweite Elektrode 2 kontaktieren. Die Pi- 35 
xel bestehen in der Regel aus einem Lochtransportpolymer 
12 und einem Emitterpolymer 14 mit jeweils einer der ver- 
schiedenen Farben R, G und B. Auf den Kappen der Trenn- 
stege befinden sich Streifen einer nicht funktionellen Me- 
tallschieht 2b, die beim Auftragen des Elektrodenmaterials 40 
fur die zweite Elektrode durch AbreiBen an den Kanten der 
Trennstege auf diesen gebildet wird, und die funktionellen 
Schichten elektrisch nicht kontaktiert. 
[0051] Fig. 5 zeigt die Anordnung der Hilfmetallstreifen 
35 fur die ersten Elektrodenstreifen, wobei die Hilfsmetall- 45 
streifen vollstandig von der Verkapselung 30 bedeckt wer- 
den. Der Verlauf der ersten Elektrodenstreifen und der Hilf- 
metallstreifen unterhalb der Fensterschicht ist durch gestri- 
chelte Linien angedeutet. 

[0052] Fig. 6 zeigt der Einf achheit halber rnehrere alterna- 50 
tive Ausfuhrungen der isolierenden Fensterschicht 5. Zwi- 
schen den ElektrodenanschluBstiicken 2a erstrecken sich Er~ 
weiterungen 55 der Fensterschicht 5 oder es befinden sich 
Fenster 40 in der Fensterschicht 5 uber den Elektrodenan- 
schluBstiicken. Anstelle von Fenstern 10 iiber den ersten 55 
Elektrodenstreifen sind auch, wie dargestellt, streifenfor- 
mige Fenster 45 moglich. 

[0053] Fig. 7 A stellt die photolithographische Strukturie- 

rung der ersten isolierenden Schicht z. B. einer Photoresist- 

schicht mit Hilfe einer Maske 90 dar, aus der dabei nach 60 

Entwieklung die Fensterschicht 5 gebildet wird. 

[0054] In Fig. 7B werden nach Auftrag der nicht photo- 

strukturierbaren Schicht 15A (z. B. Polyimid) und der drit- 

ten isolierenden Schicht 20A (z. B. ein Photolack) durch 

eine Belichtung mit Hilfe einer Maske 100 und Entwieklung 65 

die Kappen 20 der Trennstege erzeugt. 

[0055] Fig. 7C zeigt die Strukturierung der FuBe der 

Trennstege durch ein selektiv auf die Schicht 15A einwir- 



684 A 1 

10 

kendes Losungsmittel. Bei diesem ProzeB dienen die bereits 
vorhandenen Kappen 20 als Maske, wobei es durch Varia- 
tion der Einwirkungsdauer des Losungsmittels auch zu einer 
Unteratzung der Trennstege kommen kann, so daB die FiiBe 
der Trennstege eine geringere Breite aufweisen als die Kap- 
pen. 

[0056] In Fig. 7D werden nach der erfolgten Strukturie- 
rung des Dreischichtaufbaus (5, 15, 20) die funktionellen 
Polymere in die Fenster eingebracht. Fig. 7E zeigt das groB- 
flachige Aufdampfen der zweiten Elektrode, wobei diese 
durch AbreiBen des MetaMlms an den Kanten der Trenn- 
stege strukturiert wird. Fig. 7F zeigt den Aufbau eines erfin- 
dungsmaBigen Displays im Querschnitt nach Aufbringen 
der zweiten Elektrode. AbschlieBend wird eine Verkapse- 
lung 30, wie in Fig. 7G gezeigt, aufgebracht, die das Bauteil 
abdeckt. 

[0057] Die Erfindung erlaubt die gleichzeitige Definition 
der Bildpunkte durch Strukturierung der Fensterschicht 5 
und die Strukturierung einer zweiten Elektrode durch die 
Trennstege, die in der zweischichtigen Ausfiihrung jeweils 
aus FuB 15 und Kappe 20 bestehen, die auf der Fenster- 
schicht angeordnet sind. Die Trennstege sind dabei so ange- 
ordnet, daB sie Reihen von Bildpunkten einheitlicher Farbe 
von Reihen mit davon unterschiedlicher Farbe abtrennen, 
was durch eine Vertauschung der Anoden und Kathoden 
realisiert wird. Da die Trennstege die Fensterschicht bei der 
Strukturierung der Bildpunkte unterstiitzen, lassen sich sehr 
kleine Strukturen fur die Fensterschicht und die Trennstege 
realisieren, so daB erfindungsmaBige Displays einen hohen 
Fullfaktor aufweisen. 

Beispiel 1 

[0058] Die Herstellung des farbigen Displays mit einem 
zweischichtigen Trennsteg verlauft nach folgenden Schrit- 
ten: 

1. Ein groBflachig mit ITO beschichtetes Glassubstrat 
3 wird durch einen dem Stand der Technik entspre- 
chenden lithographischen ProzeB in Kombination mit 
einem Atzverfahren mit 30%-iger HBr-L6sung so 
strukturiert, daB die Elektrodenstreifen 1 entstehen. 

2. AnschlieBend wird ein positiver Photolack auf das 
Substrat aufgeschleudert und auf einer Heizplatte vor- 
geheizt. Die Schleuderparameter werden dabei so ge- 
wahlt, daB eine Schicht einer Dicke von ca. 6 um ent- 
steht. Durch Belichten durch eine geeignete Maske und 
Entwickeln (z. B, in Entwickler AZ 726 MIF, Fa. Cla- 
riant) werden Fensterstrukturen 10 in der Schicht 5 er- 
zeugt (siehe Fig. 7A). Alternativ zu einem Photolack 
kann fur die Fensterschicht als Material jedes beliebige 
isolierende, schichtbildende Material verwendet wer- 
den (z. B. Si0 2 ). 

3. Die so vorbehandelten Substrate werden in einem 
Vakuumofen einem Ausheizschritt unterzogen, der den 
Photolack resistent gegen die nachfolgenden Lithogra- 
phieschritte macht. 

4. Als nachstes wird groBflachig eine Schicht eines 
zweiten isolierenden Materials, vorzugsweise ein Poly- 
imid, auf das Substrat aufgeschleudert, gefolgt von ei- 
nem kurzen Ausheizen z. B. auf einer Heizplatte. 

5. Auf dieses Polyimid wird dann wiederum groBfla- 
chig eine weitere Schicht des ersten oder eines davon 
verschiedenen Photolacks aufgeschleudert und kurz 
auf der Heizplatte ausgeheizt. Durch Belichtung durch 
eine geeignete Maske 100 und nachfolgendes Entwik- 
keln mit der gleichen Entwicklerflussigkeit wie oben 
beschrieben wird dieser Lack schlieBlich zu einer strei- 
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fenformigen Struktur, den Kappen der Trennstege 20, 
geformt (siehe Fig, 7B). Ein nachfolgender Heizschritt 
erhoht die Stabilitat dieser Streifen. 

6. Durch Einwirkung eines Losungsmittels, welches 
nur auf die Polyirnidschicht wirkt, wird schlieBlich 5 
auch diese streifenformig, zu den FiiBen 15 der Trenn- 
stege, strukturiert, so daB sich Trennstege mit dem in 
Fig. 4 dargestellten Querschnitt bilden (siehe auch Fig. 
7C). Die Verwendung des gleichen Photolacks fur die 
Fensterschicht 5 und die Kappen der Trennstege 20 10 
vereinfacht die Produktion, da nur zwei anstelle von 
drei verschiedenen Mated alien fur die Fensterschicht 
und die Stege eingesetzt werden miissen. 

7. Die so vorstrukturierten Substrate werden mehreren 
Reinigungsschritten durch Behandlung mit Losungs- 15 
mitteln und/oder Plasma-Einwirkung unterzogen. 

8. Mit Hilfe eines Mikrodosiersy stems (z. B. einem 
Tintenstrahldrucker) wird dann zunachst in jedes Fen- 
ster eine gewisse Menge der Lochtransportpolymerlo- 
sung gegeben. Nach geeigneter Trocknung werden 20 
dann mit demselben System die Losungen der Emitter- 
polymere, getrennt nach roten, grunen und blauen Bild- 
punkten, jeweils zwischen die Stege aufgebracht und 
getrocknet (siehe Fig. 7D). 

9. Danach wird eine Schicht eines unedlen Metalls, 25 
z. B. Kalzium, gefolgt von einer Schicht eines stabilen, 
edlen Metalls, z. B. Aluminium oder Silber, aufge- 
dampft, so daB die zweite Elektrode durch AbreiBen 
des Metallfilms an den Kanten der Trennstege gebildet 
wird (siehe Fig. 7E und IF). 30 

10. AbschlieBend wird das Bauelement z. B. mit einer 
Metall- oder Glaskappe 30 versehen und beispiels- 
weise mit einem UV-hartenden Epoxidkleber verkap- 
.selt. 



Beispiel 2 

[0059] Herstellung eines Farbdisplays mit Hilfsmetallisie- 
rung fur die ersten Elektrodenstreifen: 40 

1. Ein groBflachig mit ITO beschichtetes Glassubstrat 
wird durch einen dem Stand der Technik entsprechen- 
den lithographischen ProzeB in Kombination mit ei- 
nem Atzverfahren mit 30%-iger HBr-Losung zu den 45 
ersten Elektrodenstreifen strukturiert. 

2. AnschlieBend wird zur Unterstiitzung der Strom- 
tragfahigkeit der ITO-Bahnen eine diinne, streifenfor- 
rnige Metallisierung 35 aufgebracht, bestehend aus ei- 
nem geeigneten, auf ITO haftenden Metal! (z. B. Alu- 50 
minium oder Chrom). 

3. AnschlieBend wird der positive Photolack auf das 
Substrat aufgebracht und so zu der isolierenden Schicht 
5 strukturiert, daB er dabei die metailischen Hilfsbah- 
nen 35 uberdeckt, so daB das Metall in keinem direkten 55 
Kontakt mit den elektrolumineszierenden Polymeren 
kommt (siehe Fig. 5). 

4. Die weiteren ProzeB schritte konnen identisch erfol- 
gen wie unter Beispiel 1, 

60 

Beispiel 3 

[0060] Herstellung eines Farbdisplays mit streifenformi- 
gen Pixeln 65 

1. analog zu Schritt 1 von Beispiel 1 

2. AnschlieBend wird ein positiver Photolack auf das 
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Substrat aufgeschleudert und auf einer Heizplatte vor- 
geheizt. Die Schleuderparameter werden dabei so ge- 
wahlt, daB eine Schicht einer Dicke von ca. 6 jum ent- 
steht. Durch Belichten durch eine geeignete Maske und 
Entwickeln (z. B. in Entwickler AZ 726 MTF, Fa. Cla- 
riant) werden streifenformige Fenstersuoikturen 45 ent- 
sprechend Fig. 6 erzeugt. Alternativ zu einem Photo- 
lack kann fur die Fensterschicht als Material jedes be- 
liebige isolierende, schichtbildende Material verwen- 
det werden (z. B. Si0 2 ). 

3. Nachfolgende Schritte werden wie in Beispiel 1 
durchgefuhrt, wobei beim Drucken der Polymere far- 
bige Linien auf die ersten Elektrodenstreifen in den 
streifenformigen Fenstern aufgebracht werden. 

Beispiel 4 

[0061] Herstellung eines Farbdisplays mit Elektrodenan- 
schluBstucken 

1. Ein groBflachig mit ITO beschichtetes Glassubstrat 
3 wird durch einen dem Stand der Technik entspre- 
chenden lithographischen ProzeB in Kombination mit 
einem Atzverfahren mit 30%-iger HBr-Losung so 
strukturiert, daB die ersten Elektrodenstreifen 1 und die 
ElektrodenanschluBstiicke 2a gebildet werden (siehe 
Fig. 6). 

2. AnschlieBend wird ein positiver Photolack auf das 
Substrat aufgeschleudert und auf einer Heizplatte vor- 
geheizt. Die Schleuderparameter werden dabei so ge- 
wahlt, daB eine Schicht einer Dicke von ca. 6 urn ent- 
steht. Durch Belichten durch eine geeignete Maske und 
Entwickeln (z. B. in Entwickler AZ 726 MIF, Fa. Cla- 
riant) werden Fensterstrukturen 10 iiber den ersten 
Elektrodenstreifen erzeugt und zusatzlich der Photo- 
lack im Bereich der ElektrodenanschluBstiicke so 
strukturiert, daB entweder die Auslaufer 55 zwischen 
den Anschliissen oder die Fenster 40 uber den An- 
schliissen gebildet werden. Alternativ zu einem Photo- 
lack kann fur die Fensterschicht als Material jedes be- 
liebige isolierende, schichtbildende Material verwen- 
det werden (z. B. SiC>2). 

3. Weitere Schritte erfolgen wie in Beispiel 1, wobei 
die Verkapselung 30 allerdings nur jeweils ein Ende 
der Elektrodenanschliisse bedeckt (siehe Fig. 3). 

[0062] Die Erfmdung ist nicht auf die konkret beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. Im Rahmen der Er- 
fmdung liegen selbstverstandlich auch weitere Variationen 
insbesondere bzgl. der verwendeten Materialien, der Geo- 
metrie des Displays und der genauen Verfahrens schritte zur 
Herstellung. 

Bezugszeichenliste 

1 erste Elektrodenstreifen 

2 zweite Elektrodenstreifen 

3 Substrat 

2a ElektrodenanchluBstucke fur zweite Elektrode 

2b nicht funktioneller Metallfilm, der bei der Strukturierung 

der zweiten Elektrode gebildet wird 

5 isolierende Fensterschicht 

10 Fenster fur funktionelle Polymere 

12 Lochtransportpolymerschicht 

14 Emitterpolymerschicht 

15 A zweite isolierende Schicht vor der Strukturierung 

15 FiiBe der Trennstege 
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13 



14 



20A dritte isoiierende Schicht vor der Strukturierung 
20 Kappen der Trennstege 
30 Verkapselung 

40 Fenster liber ElektrodenanschluBstiicken 

55 Auslaufer d. Fensterschicht 5 zwischen den Elektroden- 

anschluBstiicken 2a 

90 Maske fur Strukturierung der Fensterschicht 5 
100 Maske fur Strukturierung der Kappen 20 
110 Trennstege 

Patentanspriiche 
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1. Organise hes, farbiges, elektrolumineszierendes 
Display mit den Merkmalen, 

- daB auf parallel zueinander verlaufenden ersten 15 
Elektrodenstreifen (1), die sich auf einem Substrat 
(3) befinden, eine erste isoiierende Schicht (5) 
aufgebracht ist, in der iiber den Elektrodenstreifen 
Fenster (10) angeordnet sind, die darin angeord- 
nete funktionelle Schichten fur f arbige Bildpunkte 20 
eingrenzen, 

- daB mindestens eine weitere isoUerende 
Schicht zu einem streifenformigen Steg quer zu 
den Elektrodenstreifen (1) strukturiert ist, wobei 
der Gesamtquerschnitt der Anordnung eine oben 25 
uberhangende Kantenform aufweist, 

- daB der streifenformige Steg der weiteren iso- 
lierenden Schicht Bildpunkte einer Farbe von 
Bildpunkten davon unterschiedlicher Farbe ab- 
grenzt, wobei sich zwischen zwei benachbarten 30 
Stegen jeweils Bildpunkte gleicher Farbe befin- 
den, 

- daB quer zu den ersten Elektrodenstreifen ver- 
laufende zweite Elektrodenstreifen (2) die in den 
Fenstern (10) befindliche funktionelle Schicht 35 
kontaktieren und beidseitig von je einem Steg be- 
grenzt werden. 

2. Display nach Anspruch 1 mit den Merkmalen, 

- daB quer zu den ersten Elektrodenstreifen ne- 
ben einem auBeren der ersten Elektrodenstreifen, 40 
ElektrodenanschluBstucke (2a) auf dem Substrat 
(3) angeordnet sind, 

- daB in der ersten isolierenden Schicht (5) Fen- 
ster (40) iiber den ElektrodenanschluBstiicken an- 
geordnet sind, oder daB die erste isoiierende 45 
Schicht so strukturiert ist, daB Bereiche (55) die- 
ser Schicht zwischen den ElektrodenanschluB- 
stiicken angeordnet sind, 

- daB eine Verkapselung (30) vorhanden ist, die 
die isoiierende Schicht, die Stege und jeweils ein 50 
Ende jedes ElektrodenanschluBstiickes (2a) be- 
deckt. 

3. Display nach einem der vorhergehenden Anspriiche 
mit den Merkmalen, 

- daB jeder erste Elektrodenstreifen mechanisch 55 
und elektrisch mit einem parallel dazu angeordne- 
ten Metallstreifen (35) verbunden ist, 

- daB die erste isoiierende Schicht (5) so struktu- 
riert ist, daB die Metallstreifen (35) vollstandig 
von der isolierenden Schicht bedeckt werden, 60 

- daB ganzflachig iiber den isolierenden Schich- 
ten eine Verkapselung (30) vorgesehen ist, die die 
isolierenden Schichten und die Metallstreifen (35) 
bedeckt. 

4. Display nach den Anspriichen 1 oder 2 mit dem 65 
Merkmal, 

- daB die Fenster (45) in der ersten isolierenden 
Schicht (5) quer zu den ersten Elektrodenstreifen 



(1) streifenformig ausgebildet sind. 

5. Verfahren zur Herstellung von Displays, 

bei dem zuerst iiber auf einem Substrat (3) befindlichen 
ersten Elektrodenstreifen (1) eine isoiierende Schicht 
(5) aufgetragen wird, in der durch Strukturierung Fen- 
ster (10) vorgesehen werden, 

bei dem anschlieBend eine zweite (15) und dritte (20) 
isoiierende Schicht aufgetragen werden, wobei zuerst 
die dritte Schicht und dann die zweite Schicht quer zu 
den oben genannten Elektrodenstreifen (1) zu Stegen 
strukturiert werden, die zwischen den Fenstern (10) der 
ersten Schicht (5) verlaufen, 

bei dem anschlieBend mittels eines Tropfenprozesses 
oder eines kontinuierlichen Dispenserprozesses, paral- 
lel zu den durch die zweite und dritte Schicht aufgebau- 
ten Stegen funktionelle Schichten in die Fenster der er- 
sten Schicht aufgetragen werden, 
bei dem danach eine zweite Elektrode (2), die die funk- 
tionellen Polymere kontaktiert, so aufgetragen wird, 
daB sie durch die Stege streifenformig strukturiert 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

bei dem jeder erste Elektrodenstreifen mechanisch und 
elektrisch mit Metallstreifen (35) verbunden wird, 
bei dem die erste isoiierende Schicht (5) so strukturiert 
wird, daB die Metallstreifen (35) vollstandig von der 
isolierenden Schicht bedeckt werden, 
bei dem ganzflachig iiber den isolierenden Schichten 
eine Verkapselung (30) angebracht wird, die die isolie- 
renden Schichten und die Metallstreifen (35) bedeckt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, 

bei dem jeder erste Elektrodenstreifen mechanisch und 
elektrisch mit Metallstreifen (35) verbunden wird, 
bei dem die erste isoiierende Schicht (5) so strukturiert 
wird, daB die Metallstreifen (35) vollstandig von der 
isolierenden Schicht bedeckt werden, 
bei dem eine Verkapselung (30) angebracht wird, die 
ein Ende der Metallstreifen (35) freilaBt. 

8. Verfahren nach den Anspriichen 6 oder 7, 

bei dem Metallstreifen (35) aus Aluminium oder 
Chrom angebracht werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, bei 
dem zusammen mit den ersten Elektrodenstreifen und 
quer zu ihnen auf dem Substrat (3) seitlich zu den er- 
sten Elektrodenstreifen ElektrodenanschluBstucke (2a) 
durch Strukturierung erzeugt werden und in die erste 
isoiierende Schicht (5) Fenster (40) iiber den Elektro- 
denanschluBstiicken angeordnet werden, oder die erste 
isoiierende Schicht so strukturiert wird, daB Bereiche 
(55) dieser Schicht zwischen den ElektrodenanschluB- 
stiicken angeordnet werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 9, bei 
dem in der ersten isolierenden Schicht (5) quer zu den 
ersten Elektrodenstreifen (1) streifenformige Fenster 
(45) erzeugt werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10, bei 
dem fur die erste isoiierende Schicht ein positiver Pho- 
tolack verwendet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10, bei 
dem fur die die erste und dritte isoiierende Schicht je- 
weils der gleiche positive Photolack verwendet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem fur die 
zweite isoiierende Schicht ein Polyimid verwendet 
wird. 
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